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緒 言
三朝温泉は弱食塩泉乃至は単純泉であるた
めに,温泉沈澱物も極めて少ない.沈澱物の
一例については'第･一報に報昔した･ 1-其後に
採取されたマンガン土,酸化鉄,石衣等,鍾
華について行われた実験を報告する･
採 取 場 処
研究所泉,T]兄の湯,田の申,逓信寮の場
は山田区に,河原の湯は三朝直に湧出してい
る.月見の湯は既に夢 5報で報告した榛原の
湯と同一泉のものであるが,淑泉の状態が全
く人工的に轡えら軋た後に試料が採取された
もので,前報の沈澱物の色が僅鴇色であるの
に対して,今回のは褐色であり,又放射能も
前報のものよE)極めて弱い･田の中の湯は′ト
畢校前の田の中から湧出し,沈澱物は多量で
あるが湧出口には鉄管が用いられ,それは非
常に1.k-蝕されているし,沈澱物の組成からす
るも相当量はこの鉄管の鉄に由来すると考え
られる･逓倍寮の湯は放蕩の底に砂粒に混ざ
って産するので充分に砂粒と分別する事が困
難であった10.T･勘まトリウム泉で湧出量
は少く,泉温も40`⊃C以下であるが,極めて
特長ある事は堀放射性のキナズ石に匹敵する
男<色のマ-/ガン土を産する軍である･この海
泉に関係した研究は多数報告されている･-o)3)
冷泉では鉄の沈潜物中に鉄バクテ1)ヤが存
在する事がある.このマンガン土の沈澱機構
唆
が生物学的のものであるかどうかを検討して
みた･埼用盲夜としては17中にペプトンO･1g,
結晶塩化 マンガ-/0･3;7g,重曹 0.85gを:含む
ものに炭酸ガスを通してPI15-6に調節した
ものを用いた.温泉沈澱物の少量を接種 し
約300Cで1ヶ月培用したが マンガンバクテ リ
ヤの繁殖は見られなかった.河原の湯の石衣
華は泉水に常に接触して土管に附着して産出
する.研究所泉の珪葦は僅かに IUmg採取 さ
れたに過ぎない.
分 析 法
ir.:101は塩酸と過酸化水素に不溶のものであ
る.石衣華の場合は約1iN塩酸に不溶のもので
ある.アルミナは鉄を苛性ソーダで分離後,
オキシンで沈澱させて,臭素酸カリで滴定し
た.鉄はアマルガム法叉はチンメルマン･ラ
インハル ト法によった.水はペンフィールド
法によったが,灼熱滅最を換許したものもあ
る.カルシウムは荏酸塩を過マ-/ガン酸カ1)
で滴定した.マンガンは由沃素酸カ･)法で比
色した･0･'1'･Rの際は二酸化マ/ガンとし
て表はした.マグネシウムは){ラニトロベン
ゾ-ルアゾアルファナフ トー ル法によっ た.
鍋,亜鉛,ニッケル,コバル トはヂチゾンク
ロマトグラフ法によE),枇素はグッアイ ト法
によE),チタンはチモ-ル法によった･弗素
はイオン交換樹脂アンバライ トI.R120を用い
てみたが高い値が出るので,硫酸蒸溜韓とア
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ルカ7)熔融法を用い,ジルコニウム7.)ザ T) 分析結果は第一表の様である.試料は1000
ン法で比色した. Cで乾燥したものである.
第 1 表
色と鉄,マンガン,放射能について
温泉沈澱物の色に関しては別個に研究する
予定であるが,沈澱物の色を報告したものを
見ないのでここに報告する.鉄を主成分とす
る沈澱物の色を左右する化学 的 因子 は水,
(OH),炭酸カルシウム,アルミナ,珪酸,
マンガン等である.鉄の塩基性塩は水酸化物
よC)も璃色的である.ln併し三朝温泉の二ヶ
所の沈澱物中の硫酸収は極めて少く0･0%以
下であった･湯抱及び池田両鉱泉では沈澱物
第 2
の色の溝色的で明るいものの方が,却ってマ
ンガンの含有量が多い･0.T.Rの彩度 2は
マンガンによるものである.場抱にてはマン
ガンの多い璃色的なものに放射能が強い.敬
射能測定は,ガイガ-ミュ-ラー計数器によ
9,試料O.1g用いて測定した.対照にはモナ
ズ石を用いた,それの1分間の計数値は9()0で
あった.0･T･求のものの放射能は別に報骨
された.3)4) 第2表はそれらを示した.
表
産 地 恒相欄 慶濁 度fFe%LMn%rB-Radioaclivityl colorNP･-e
三朝洩泉田の申
仝上 0.T.R
仝上 桶 屋
4.5-14.5-5
6-ll-2
6-17q5
29.5io.08.5 moderatebrown
brownishblack
darkyelowishorange
???
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仝上 月 見
池田鉱泉 4号
仝上 一
有馬新規泉
湯抱錬泉 4号
仝上 2号
仝上 対■岸
4-12.5-4
6.5-18-5
5.5-17-5
4-14.5-5
5.5-17-5
5.5-18-5
4-13.5-.5
50
8U
120
15
70
160
16
modemtebrown
moderateyelor〝iRhoraTlge
dL-･rkyeloWir･hor･1Ttge
moderatebrown
dp･rkyelowishorange
moderate)･elowishortlmge
modemtebrown
?
?
??
?
?
?
珪酸の琴動に関する研究
珪酸を含む泉水からは珪華が沈澱する･そ
れは主としてアルカ1)性の泉水か らで あっ
て,硬い珪葦を生成する.蓮華の生成機揃は
未解決の点が多い.三朝温泉の沈澱物中にも
珪酸が多量に含まれるのでその挙動を検討し
た.
(1)秩,アルミニウムを加えて煮沸
放置した時
試料水は研究所泉水を使用した.それらの
概略ゐ成分は第3表の如くであって,昭和 21
年1) の時と変化してないと考え られ る.泉
第 3 表
昭 26年 10月 匝坤 11月
水 100ccに鉄
は鉄明聾の形
で,アルミこ
0.64 ウムはカT)明
0.270
0.063
0.0128
O.49.5
容の形で,加
えて約 3分間
煮沸後,20時
0･0055 問放置し,演
液について?
HとSi02を比色した.
泉水のPfIはN.PI壬6.7,R･PH8･0,B･PH
8.5-8.Sである1.B.PHがアルカ1)性である
から鉄,アルミ-ウムは沈澱する.珪酸比色
法の誤差は塩類含有量の濃 くない時は士5%
以下である.実験結果は第4表の如くであっ
てアルミニウムは鉄よりも吸着力が艶tl.
第 4 表
･o･l加島た tp可炭火腎 へa'箸 lO-q完
Notl Fe 】吸 着 率 %
三朝組長の化学的研究 欝16帝
(2)苛性ソーダを加え常温で放置 した時
鉄の塩基性塩が銅,亜鉛,-ツケル,コバ
ル トを共沈しないのに封して,水酸化物はよ
く共沈する事が椋替泉に於いて見出されたIr')
前実験において鉄は珪酸を共沈しないが,
塩基性塩を含まないアルカリ過剰a?水酸化鉄
はどうであるかを検討した･
泉水 100ccに 6N-NA-･OIi0.1cc加え常温で
20時間放置した.その結果は第-表に示した･
これから水酸化鉄はこの条件ではよく珪酸を
共沈する事がわかる･
(3)鉄アルミニウムを加えて常温で
放置した時
泉水 100(:Cに鉄,アルミェウムを加 えて
20時間放置後測定した･この結果は第 6表に
示した.その結果によると常温で析出したも
のは殆ど珪酸を共沈しないので,温泉沈澱物
えの効果は少ないと考えられる.放置時ITHlは
3時間と40時lJulとでも変化は見出され な い･
叉PHによって吸着力の撃化する事は この場
合には報い･
(4)温泉水がマグネシウムを含有する時
工業用高圧気お水の脱窪の目的に塩化マグ
ネシウムとアルミン酸ソーダの混 合物 が金
嵐水酸化物のみより有軌である事が報告され
ている.6)温泉中に含まれるマグネシウムイ
ォンがアル ミニウムが沈滞する時に珪酸を吸
着する事に対して軌鼎を及ぼすかどうかは興
味ある問題である･
泉水 100ccに常温にてマグネシウムを硫酸
マグネシウムとして加えて40時間放置した･
それらの結果については第7表に示した･こ
の実験から,温泉水でも適当な或る条件にお
いては,マグネシウムイオンが効果を及ぼす
事がNo.3Z.32.35.3(l'に見出 される･ この
様な条件にあるならば鋳泉でも珪酸がアル ミ
ニウムと共沈する事になる･アルミニウムが
鉄よDもよく共沈させる事は明らか で あ る
が,沈澱物には鉄が極めて多いので,珪酸に
封する効果は7J+fレミュウムと個々の温泉によ
って臭って くる.
第 7 表
No.lAl IMglpH l吸 着 率 %
(5)七時雨鉱泉におけるマグネシウム
イオンの効果
岩手県七時耐蝕泉は土類,棚酸並に硫化水
第 8表
g/～
Cr1 0.6-
Mg O･2
C1 4.7
So d. 0.I
HCO3 2.9
1iBO2 3.0
N .0. 2.8
K 0.f5
素含有 食塩 泉に屈し,
棚酸を極めて多量に含有
する.それらについては
別に報普した.7181この鉱
泉の概略の成分は第 8表
に示した.泉水 100cc中
マグネシウムを約 20mg
含有する･これにアルミ
羊ウムを5mg加えて 1時
間放置後遠心分離し,測定した･泉水はSiO_0
を72mg/l含有した･使用時のPHは7･4であ
る.実験結果は第 9表に示す如 くに珪酸の約
第 9 表 20%が吸着さ
Allpli軽費率%
れるのでマグ
ネシウムの効
果は温泉水に
ても存在する
と云える.
(6)温度による影響
鉄及びアルミニウムが温泉 か ら沈澱する
際に温度はどの桜に影響するかを検討した･
試水 100ccに鉄又はアルミ苗ウムを4･Omgづ
つ加え,70OCに3時間放置したもの と常雪息
に放置したものを比較した.その結果を第]0
表に示す.鉄及びアルミニウムが常温で吸着
しなtlのに高温ではアルミニウムがよく吸着
する横になる事を示している･
第 10 表
Al 常 洩 I
No.IPH
Fe 常 温
･､･.i･t了 ＼∴
700～SOOC I L L7OO～800C
〟)泉水を加温濃縮 した時の珪憩の変化
温泉熱による泉水の蒸発の際に珪酸は沈滞
するかを検討した･使用した研究所の泉水か
らは蓮華が生成する.個々の温泉で雷然異る
が,この泉水にては次の様な結果を得た･試
水200ccを恒温乾燥器中で700Cで蒸発した･
失はれる珪酸の畳は初めから限定 され てい
唆
て,それは9i乃至54に濃縮される間に約20%
が最初に全部沈澱してしまい,残る溶性のも
のは濃縮しても沈澱しなも､ しかし志に濃縮
すると殆ど沈澱する事は前報に報告した･11叉
温泉を濃縮して,棚砂を結晶させる時には,
常に多量の珪酸が随伴した.蒸発すると炭酸
カルシウムを沈澱し,濃縮に従って.アルカリ
第 11 表 性が強くなる･
･o再ooccからJpHL残留豪 速聾の生成は微
妙であるが,倭
76 かな蒸発も或る
際は影響すると
85 考えられる･巽
92 験結果は第11表
67
に示した.
(8)コJ)イド珪頚について
研究所泉水から得られた珪華の85%はSi02
であD,硬い皮鼓状を示す.コ｡イド珪酸はモ
I)ブヂン酸によって呈色しないので,それを
含む時は珪酸の比色測定値は正しくない.若
しコロイド珪酸が存在するならば,秩,アル
ミニウムによって,溶性珪酸よDよく沈澱す
るであろう･それで実験に使用した試料水で
測定を試みた･この泉水は常温に8日間放置
しても珪酸は変化しない･試水 100ccに重曹
o･4g加克て煮沸し,硫酸々性にして沌過彼此
色した･重曹を加えると炭酸カルシウムが析
出するその結果は第12表に示す.それによる
第 12 表 とかえって約10%が減
mg/lSiO.ol平均 少している.この事は
温泉水のコロイド珪酸
を測定する際注意する
必要がある.研究所の
56 泉水にはコロイド珪酸
は含有しないだろう.
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(9)アルカリ可溶珪丑について
沈澱物中の珪酸が若しコロイド的な性質を
帯びているならば,種々な物質の吸着力もあ
りペロイド療法に関与しているかもしれない
し'叉それらはアルカリに可溶な はす で あ
る･それで酸性白土中の可溶性珪酸定量法91
にならって測定を試みた･試料約0.1gに20rc
の2N-lVp･OHを加え,白金ルツポ中にて｣時間
70OCで処理し,遠心分離後硫酸で中和し比色
した･その結果によると3ケの試料で可溶性
珪酸はtlづ,れも0･1%以下であり,その事笑
からすると,沈澱物中の珪酸は吸着に対して
余b活性でないだらう事が推察される.
(10)石衣華の生成機構に関する研究
石衣等の生成機満は簡単な様であるが充分
解決されていない.10)泉水 から炭酸ガスの放
出に対して酸化鉄の表面は触媒になるらしい
が,これについては別に研究する予定 であ
第 1 3
る･河原の湯には白色の石衣華が析出してい
る･その約半分が茨酸カ)i,シウムであるが,
其他のものも試料採取の時の母岩等が大部分
と考えられる.lN塩酸溶解物中には鉄は極め
て少 く又アルミさウムが鉄よDも多い.
研究所の温泉水に重曹を加えると,カルシ
ウムイオンは平衡が二ゴれて,炭酸カルシウム
として沈澱する.これはPH及び袈酸ガスの
放出の影響でなく,重安酸イオンの影響と考
えたのでそれについて実験を試みた.泉水淀
り中にカルシウムを61mg含有する.この泉水
]00ccをとって固体の重曹 を一定量づつ加え
て,常温と700Cとに 1時間放置し,析出した
茨酸カルシウムを滝別し,塩酸に溶解し篠酸
カルシウムとして沈澱後,過マンガン酸カ1)
滴定法でカルシウムを測定し,沈澱しだ糾合
を求めた,それらの結果を第lS表に示した.
表
その結果によると泉水はそのまま放置して
も炭酸カルシウムを沈澱しないが,常温では
泉水 100ccに対して重曹0･】g以上加えると強
く自濁し,700Cの時は0･05gでも白濁する.
文重曹の添加によって完全に茨酸カルシウム
を沈澱させる事が出来る.
重曹添加液はPH約9.0であるし,又アンモ
エア水を加えて強くアルカリ性にしても沈澱
の析出は僅かであるので重曹のき恭加は炭酸カ
ルシウムの析出に対して極めて効果的である
と云える･この事実は石衣華の生成機借に対
して或る場合には関係しているだらう.
温泉水にNa十,Ca十十,HCO3-,C02が 平
衡にあって溶液を保っている時に,C0 2が失
10 芦 沢
われるならばHCO8~とCOB~~の平術はづれ
て茨酸カルシウムが沈澱する･その際に同一
量のCO_Qが失われても,溶液 に含 有す る
HCO3~濃度によって析出する茨酸 カルシウ
ム量は異なってくる.アルカJ)金凝イオンが
存在する時と,単に重炭酸カルシウムのみが
搾手動こ存在する時とでは,雷炭酸アルカ1)と
して結合すべき余分の重炭酸イオンが存在す
る方が茨酸カルシウムをよく沈澱させる.研
究所の温泉水にては,溶解しているカルシウ
ムの量は,霊異酸イオンに対して飽和に近い
最である事がわかる.これらの事から食塩泉
に於ては,殊に温泉では単純なる茨酸泉の時
よE)もカ't,シサムは石衣聾として沈澱しやす
くなる事が考えられる.
沈澱物中の弗素及び批乗について
沈澱物中には弗素が0.i-0.3%の多量が見
出される.三朝温泉の弗素含有量は別報に記
載したが Il中に2-15mgで平均5mgである･
この様な泉水中の弗素はどの程度鉄及びアル
ミニウムと弗化物として水酸化物と共沈する
かを検討してみた.試料としては最も弗素を
多発に含む厚生省の河原の湯を使用した.泉
水はTl申SO4~-9512mg,ⅠiCO8~840mg,C?･十十
第 14 表
･o･IFemg巨可-gF/lj=0･5-g恒留率%
?? ? ??
?
? ? ?
??
? ?
唆
1(;.Omg,Cl~168mgを含有し,弗素は使用時
12･0土0･5mg合有した.試水100ccに鉄及びア
ルミニウムを加えて40時間常温で放置した.
この温泉の過度は約400Cである.採水直後
PH7･4であるが,改選後は8.5を示した.そ
れらの結果は第11表に示した.
この結果からアルミニウムの方が鉄よDも
よく弗素を共沈する事がわかる.若し泉水に
アルミニウムが】仲 に10mg以上含まれるな
らば,10%以上も弗素は沈澱物中に含まれる
事になる･これらの事実からして温泉沈澱物
に多量の弗素が見出されるのは 当然である.
批素は水酸化鉄によって完全に沈澱するが温
泉水の条件でも殆ど共沈している.泉水の批
素含有量は,第10報･11の様に 7Z中約20γ位で
あるから,沈澱前はこれよE)泉水中には当然
多かったわけである･泉水の鉄,アルミニウ
ムは数 mgを越える事は少くないから,沈澱
物中に批素がn･3%の多量に見出される事も
当然であるといえる.
チタニウム含有量について
チタンは0･3%以下である.沈澱物中の酸
化チタンと酸化鉄の比率は1:100-300である
が,附近の花嵐岩のそれは】:10-10である.
泉水中に初め鉄が】mg含まれていてそれが完
全にチタンと共沈したと考えると,チタンは
100 ]仲 約10ガンマー程度含まれた事になる･
94 総 括
97 (1)三朝温泉にはマンガ-/を主成分とする
日本最強の放射性沈澱物を産する.それは生
物的な生成ではない.(2)温泉沈澱物の色を
色相,明度,彩度で現わした.色と鉄,マン
ガ-/,放射能との問に単純な関係は見出され
なかった.(3)温泉水中の溶性珪酸は鉄,ア
ルミニウムと常温では共沈しないが,高温に
三朝塩泉の化学的研究 欝16報
なるとアルミニウムと共沈する.叉アルミニ
ウムの共沈に対して泉水中のマグネシウムイ
オンは効果的である･(4)コロイド珪酸は三
朝温泉水には存在しない.沈澱物中にはアル
カ1)可溶のコロイド珪酸は0.1%以下である.
文
ll
(5)石衣華の生成に封して共存する重某酸
イオンは効果的である･(6)沈澱物 には弗
秦,ひ素が濃縮して存在する.(7)三朝温泉
には温泉沈澱物として石衣華,蓮華,硫黄
華,マンガン土,酸化鉄等が見出される.
献
1)芦揮唆:本誌 (3)(1950)･ 2)黒田和夫 :日本温泉気候学舎雑誌,14,(1)20,昭24
票差孟㌍諾 露 芸i*'蒜 義会,3諾 欝 も警 5',4',憲9;I?.温泉芸諾 警 鷲 1,･5農 冒讐
6)Ⅰ･G･Farb,Ind,A･GjN･P･150,053,(APR･15･1942)･ 7)芦揮唆:鉱物と地質
4,i,(19r'1)･ 8)黒田和夫,多賀谷健夫:理研壷報 21,2,(1942).
臥,1143,(1933〕･ lu)岩崎岩次 :温泉 (白水社).
9)山本研一:エ化
CIiEMICAL STUDIESON MISASA HOT･SPRING (16)
ON SINTER DEPOSITS.
BY
TakaSbi ASHIZAIVA.
(ChemicalDivision. BalneologicalLal〕oratory)
Acalcareoussinter,siliceoussinter,flou'ersofsulfur,manganwad,and ferricoxideWere
foundasthermaldel泊SitsinMl'sLl.SP.
ArLdthemoststronglyradioactivesinterdel)Or,itilJapan,mangatlaSitschiefconstituent,
∝curedinM血sa. A mechaniF･m Ofitshiologicalproductionw.asinvestigated,butproved
negligble.
ThecolorofdepoF･itswasdescribedwiththedegreeofhue,luminoi.･ltyP.ndsaturation.No
simplere一ationship"一a§recognizedbet"･eenthecolor,contentofironormangan,andradioactivity･
ThesDlublesilicainthermalWatersdoesnotco一)reCipitatewithironandaluminum atroom
temperature,butitcoprecipiLatesWithaluminumathightemperature.
MagleSiumioninsprlngWatersiseffec亡iveonthecopreclpitationofaluminum.
AcoloidalsilicadoesnotexistinthethermP.1watersofMisasa,butilthethermalsinter
deTX)Sitalalkalitle恥lublecoloidalsilicawascontainedlessthP･n0.1percent.
Coexistingbicarbonateionisprovedtobeeffectiveontheproductionofcalcareoussinter.
Fl1-0rineandarsenicwerefoundconcentratedinthesinterdeposit･
